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Continuation of: V . 2 , VIII 

1) * Relevant Documents 

Dl: US-A-5 540 791 

D2: EP-A-0 594 509 

D3: JP-A-07 197 177 

D4: EP-A-0 110 190 

2) ■ Novelty, PCT Article 33(2) 

Claim 1 pertains to a method for producing casting 
alloys. Documents Dl to D4 all pertain to aluminum 
wrought alloys, meaning aluminum alloys that are 
first melted, cast, and then recast. Claim 1, 
however, pertains to a known method for producing 
an alloy, irrespective of how the alloy is 
characterized or subsequently used. The production 
method according to Claim 1 is not novel because 
the wrought alloys disclosed in Dl to D4 all have 
compositions that cannot be differentiated from the 
claimed composition . 

Dependent Claims 2 to 4 do not contain any novel 
features . 

The use according to Claim 5 is novel. 

3) . Inventive Step, PCT Article 33(3) 

The composition indicated in Claim 1, in particular 
vanadium in combination with beryllium, increases 
the scratch-resistance of molten aluminum-magnesium 
alloys . 

The only optional component contained in the method 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 

Continuation of: V . 2 , VIII 

according to Claim 1 is Be. 

It is not clear how the problem described on page 2 
should be solved without adding beryllium. 
According to the application, the problem can only 
be solved if at least 25 ppm of beryllium is added 
(cf. page 4, lines 4 to 10). Therefore, even if 
novelty were established, an inventive step could 
not be acknowledged. 

The use according to Claim 5 can be regarded as 
inventive because none of documents Dl to D4 
suggests using vanadium in combination with 
beryllium in order to reduce susceptibility to 
scratching. The reason for the addition of vanadium 
to the known wrought alloys is the 
recrystalli zation-inhibiting effect of vanadium, 
and such an addition is therefore not necessary in 
wrought alloys . 

4 ) . Clarity, PCT Article 6 

4.1 It is not clear which basis the alloy in the method 
according to Claim 1 should have. However, it 
follows from the description that only aluminum- 
magnesium alloys are intended. 

4.2 The description has not been brought into line with 
the claims. 
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3. Q Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

4. Hinsichtiich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
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Hinsichtiich der Zusammenfassung 

["71 wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der B ehorde / est 9 e ^ n Der 
PI Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
— Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentiichen: Abb. Nr 

□ wie vom Anmelder vorgeschlagen ffl keinederAbb. 

I I weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
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(54) Title: TREATMENT OF AN ALUMINIUM ALLOY MELT 

(54) Bezeichnung: BEHANDLUNG EINER ALUMINIUMLEGIERUNGSSCHMELZE 



(57) Abstract 

The invention relates to a method for making an aluminium alloy melt containing at least 2.5 wt. % magnesium less susceptible 
to scratching. According to said method, 0.02 to 0.15 wt. % vanadium and less than 60 ppm beryllium is added to the melt. By adding 
vanadium, it is possible to add less beryllium and as a result, the melt is more scratch-resistant. 



(57) Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Verminderung der Anfalligkeit einer Aluminium legierungsschmeize mit einem Gehalt von mindestens 2.5 
Gew.-% Magnesium gegen VerkrStzung wird der Schmelze 0.02 bis 0.15 Gew.-% Vanadium und weniger als 60 ppm Beryllium zugegeben. 
Durch den Zusatz von Vanadium kann die Beryl! ium-Zugabe reduziert und gleichzeitig der Verkratzungswiderstand der Schmelze erhoht 
werden. 
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Behandlung einer Aluminiumlegierungsschmelze 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verminderung der Anfalligkeit einer 
5 Aluminiumlegierungsschmelze mit einem Gehalt von mindestens 2.5 Gew.-% 
Magnesium gegen Verkratzung. 

Bei einem Betriebsunterbruch in einer Giesserei, beispielsweise uber Feiertage 
Oder uber ein Wochenende, kann es vorkommen, dass eine an sich giessfer- 

10 tige Metallschmelze wahrend mehr als 50 h auf einer Schmelzetemperatur von 
beispielsweise 750°C gehalten wird. Aluminium-Magnesium-Legierungen mit 
hdherem Magnesiumgehalt neigen nach langeren Abstehzeiten zur Verkrat- 
zung. Die Anwesenheit von Magnesium in der Schmelze bewirkt, dass die 
schutzenden Oxidhaut, die eine Oxidation des Aluminiums im Normalfall ver- 

15 hindert, durchiassig wird und die Reaktion des Aluminiums mit Sauerstoff ab- 
laufen kann. Auf der Schmelze bildet sich eine blumenkohlartige Kratze, die 
vorwiegend aus Spinell (MgO • Al 2 0 3 ) besteht. Durch Deckelheizungsofen wird 
dieser Vorgang weiter verstarkt, da die Temperatur der Metallbadoberflache 
bedingt durch die Strahlungswarme der Heizstabe im Deckel sehr hoch ist und 

20 eine Konvektion im Metallbad durch Temperaturschichtung verhindert wird. 
Aufgrund der Schwerkraftseigerung reichert sich Magnesium in der Nahe der 
Schmelzeoberflache an und fuhrt zu einer zusatzlichen Verstarkung dieses 
Effektes. Die sich bildende Kratze ist sehr hart, hat eine blumenkohlartige Mor- 
phologie und sinkt auf den Tiegelboden ab, so dass der ganze Ofen kontami- 

25 niert werden kann, wenn nicht fruh genug abgekratzt wird. Die Verkratzung 
setzt umso fruher ein, je hoher die Schmelzetemperatur ist. 

Es ist bekannt, dass die Verkratzung von Aluminium-Magnesium-Legierungen 
durch Zulegieren von Beryllium abgemildert wird, aber nicht ganz vermieden 
30 werden kann. Es wurde beobachtet, dass der Berylliumgehalt in einer Alumi- 
nium-Magnesium-Legierung in der Schmelze mit der Zeit abnimmt und offenbar 
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beim Unterschreiten einer kritischen Berylliumkonzentration eine rasche Krat- 
zebildung auf der Schmelze einsetzt. Eine erhohte Berylliumzugabe zur Metall- 
schmelze ist wegen der karzinogenen Eigenschaften von Beryllium uner- 
wunscht und sollte deshalb moglichst vermieden werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, durch legierungstechnische 
Massnahmen einen hoheren Verkratzungswiderstand fur Aluminium-Magne- 
sium-Legierungen herbeizufuhren als dies mil einem Berylliumzusatz nach dem 
Stand der Technik moglich ist. 

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fuhrt, dass der Schmelze 0.02 
bis 0.15 Gew.-% Vanadium und weniger als 60 ppm Beryllium zugegeben wird. 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass durch Zulegieren von Vanadium die krat- 
zevermindernde Zugabe von Beryllium in erheblich kleinerer Menge erfolgen 
kann als ohne Vanadiumzugabe, wobei im allgemeinen die Zugabe von 
Vanadium in einer Menge von weniger als 0.05 Gew.-% auch bei Legierungen 
mit einem Gehalt von mehr als 5 Gew.-% Magnesium ausreicht. 

Bevorzugt wird der Schmelze 0.02 bis 0.08 Gew.-% Vanadium, insbesondere 
0.02 bis 0.05 Gew.-% Vanadium, zugegeben. 

Bei einem Gehalt von mehr als 3.5 Gew.-% Magnesium genugt eine Zugabe 
von 25 bis 50 ppm Beryllium, vorzugsweise 25 bis 35 ppm Beryllium. Liegt der 
Gehalt von Magnesium in der Schmelze tiefer als. 3.5 Gew.-%, so sind weniger 
als 25 ppm Beryllium erforderlich, urn einen hohen Verkratzungswiderstand zu 
erzielen. Bei geringeren Anforderungen an die Verkratzungsneigung kann so- 
gar auf eine Berylliumzugabe verzichtet werden. 

Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens liegt in der 
Herstellung von Gusslegierungen mit 
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2.5 bis 7 Gew.-% Magnesium 
max. 2.5 Gew.-% Silizium 
max. 1.6 Gew.-% Mangan 
5 max. 0.2 Gew.-% Titan 
max. 0.3 Gew.-% Eisen 
max. 0.2 Gew.-% Kobalt 
weniger als 60 ppm Beryllium 
0.02 bis 0.15 Gew.-% Vanadium 

10 

sowie Aluminium als Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen, einzeln 
max. 0.05 Gew.-%, insgesamt max. 0.15 Gew.-%. 

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung 
15 von Druckgusslegierungen eingesetzt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen. 

20 Je ca. 50 kg einer Aluminium-Magnesium-Legierung mit unterschiedlichem Be- 
ryllium- und Vanadiumgehalt wurden in einem Tiegel im Induktionsofen aufge- 
schmolzen. Anschliessend wurde der Tiegel in einen Widerstandsofen uber- 
fuhrt und dort bei einer Temperatur von 750°C gehalten. Die chemischen Ana- 
lysen (in Gew.-%) der untersuchten Chargen sind in Tabelle 1 zusammenge- 

25 fasst. Die Chargen 1 , 3 und 4 weisen einen erfindungsgemassen Vanadiumge- 
halt auf, die Charge 2 liegt mit ihrem Vanadiumgehalt ausserhalb des erfin- 
dungsgemassen Bereichs. 

In bestimmten Zeitabstanden wurden von den verschiedenen Chargen zur Be- 
30 stimmung der chemischen Zusammensetzung Proben genommen. Des weite- 
ren wurde die Schmelzeoberflache in bestimmten Zeitabstanden beobachtet, 
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urn den Zeitpunkt der verstarkten Kratzebildung zu bestimmen. Tabelle 2 zeigt 
die Zeit bis zur Verkratzung der Schmeize in Abhangigkeit vom Beryllium- und 
Vanadiumgehalt der Legierung. Die Ergebnisse deuten daraufhin, dass zumin- 
dest bei den untersuchten Aluminium-Magnesium-Legierungen mit hohem Ma- 
gnesiumgehalt eine geringe Menge Beryllium neben dem erfindungsgemassen 
Anteil an Vanadium in der Schmeize vorhanden sein muss, damit ein hoher 
Verkratzungwiderstand erzielt werden kann. Andererseits genugt bei einer Zu- 
gabe von Vanadium im erfindungsgemassen Bereich bereits ein Berylliumge- 
halt von etwa 25 ppm, urn den Verkratzungswiderstand erheblich zu verbes- 
sern. 



Tabelle 1 



Charge 


Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


Ti 


Be 


V 


1 


2.36 


0.08 


<0.001 


0.78 


5.31 


<0.001 


0.002 


0.13 


0.0011 


0.072 


2 


2.30 


0.08 


<0.001 


0.74 


5.69 


<0.001 


0.01 


0.11 


0.0043 


0.0052 


3 


2.37 


0.08 


<0.001 


0.79 


5.28 


<0.001 


0.002 


0.12 


0.0026 


0.080 


4 


2.38 


0.08 


<0.001 


0.78 


5.27 


<0.001 


0.002 


0.08 


0.0026 


0.072 


5 


2.47 


0.11 


<0.001 


0.70 


6.29 


<0.001 


0.006 


0.13 


0.0033 


0.021 


6 


2.13 


0.09 


<0.001 


0.70 


5.61 


<0.002 


0.005 


0.15 


0.0025 


0.045 



Tabelle 2 



Charge 


Be-Gehalt 


V-Gehalt 


Zeit bis zur Verkratzung 




[ppm] 


[Gew.-%] 


[h] 


1 


11 


0.072 


68 


2 


43 


0.005 


63 


3 


26 


0.080 


158 


4 


26 


0.072 


139*) 


5 


33 


0.021 


160*) 


6 


25 


0.045 


171*) 



*) Nicht verkratzt, Versuch abgebrochen 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verminderung der Anfalligkeit einer Aluminiumlegierungs- 
schmelze mit einem Gehalt von mindestens 2.5 Gew.-% Magnesium ge- 
gen Verkratzung, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Schmelze 0.02 bis 0.15 Gew.-% Vanadium und weniger als 60 ppm 
Beryllium zugegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelze 
0.02 bis 0.08 Gew.-% Vanadium, vorzugsweise 0.02 bis 0.05 Gew.-% Va- 
nadium zugegeben wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmelze bei einem Gehalt von mehr als 3.5 Gew.-% Magnesium 25 bis 
50 ppm Beryllium, vorzugsweise 25 bis 35 ppm Beryllium, zugegeben 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmelze bei einem Gehalt von weniger als 3.5 Gew.-% Magnesium we- 
niger als 25 ppm Beryllium zugegeben wird. 

5. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4 zur Her- 
stellung von Gusslegierungen mit 

2.5 bis 7 Gew.-% Magnesium 
max. 2.5 Gew.-% Silizium 
max. 1.6 Gew.-% Mangan 
max. 0.2 Gew.-% Titan 
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max. 0.3 Gew.-% Eisen 
max. 0.2 Gew.-% Kobait 
weniger als 60 ppm Beryllium 
0.02 bis 0.15 Gew.-% Vanadium 

sowie Aluminium als Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen, 
einzeln max. 0.05 Gew.-%, insgesamt max. 0.15 Gew.-%. 

6. Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 5 zur Herstellung von Druck- 
gusslegierungen. 
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fn vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken. 



siehe Beiblatt 
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1) . Rplevante Dokumente 

D1 US-A-5 540 791 
D2 EP-A-0 594 509 
D3 JP-A-7 197 177 
D4 EP-A-0 10 190 

2) NftiihRit. Art 33(2^ PCT . 
Anspruch 1 bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung von GuBleg.erungen. 
Die Dokumente D1 bis D4 beziehen sich alle auf Al-Knetlegierungen, d h. Al- 
Legierungen, die zuerst geschmolzen, gegossen und dann weiter umgeformt 
werden Anspruch 1 bezieht sich jedoch auf ein bekanntes Verfahren zur 
Herstellung einer Legierung, unabhangig davon wie die Leg.erung spater 
verwendet wird, oder wie die Legierung bezeichnet wird. Das 
Herstellungsverfahren gemaB Anspruch 1 ist nicht neu, well die offerbarten 
Knetlegierungen in D1 bis D4 alle Zusammensetzungen aufweisen, die nicht von 
der beanspruchten Zusammensetzung zu unterscheiden smd. 

Die abhangige Anspriichen 2 bis 4 enthalten keinen neuen Merkmale. 
Die Anwendung gemaB Anspruch 5 ist neu. 

3 \ Frfinrierisch * Tatiakeit. Art.33(3) PCT 

Die im Anspruch 1 angegebene Zusammensetzung, insbesondere Vanadium m 
Kombination mit Beryllium, erhoht den Verkratzungswiderstand fur Alum.n.um- 
Magnesium-Legierungen im geschmolzenem Zustand. 

Das Verfahren gemaG Anspruch 1 entha.t lediglich Be als WahHcomponenta 
Es ist nicht klar, wie ohne die Zugabe von Beryllium das auf Seite 2 aufgefuhrte 
Problem zu losen ist. GemaB der Anme.dung is das Problem nur zu loseM^n 
das Beryllium wenigstens mit 25 ppm zugegeben wird (s. Seite 4, Ze.le 4 b.s 10). 
Somit kann die erfinderische Tatigkeit, auch wenn die Neuheit gegeben ware, 
nicht anerkannt werden. 

Die Anwendung gemaB Anspruch 5 kann auch als erfinderisch angesehen da 
keinem der Dokumente D1 bis D4 zu entnehmen ist, Vanadium .n Komb.nat.on 
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mit Beryllium zur Verminderung der Anfalligkeit gegen Verkratzungen 
einzusetzen. Die Zugabe von Vanadium bei den bekannten Knetlegierungen wird 
mit seiner bekannten rekristallisationshemmenden Wirkung begriindet, und ist in 
GuBlegierungen deshalb nicht notwendig. 

4), Klarhfiit Art.6 PCT 

4 1 Es ist nicht klar, welche Basis die Legierung des Verfahrens gemaB Anspruch 1 
haben soli. Es geht jedoch aus der Beschreibung hervor, daf3 lediglich Aluminium- 
Magnesium-Legierungen gemeint sind. 

4.2. Die Beschreibung ist nicht an die Anspruche angepasst. 
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Behandlung einer Aluminiumlegierungsschmelze 
Mjgnrr 11 ™ gngnn UftrlrritT i inn 

Bei einem Betriebsunterbruch in einer Giesserei, beispielsweise uber Feiertage 
Oder uber ein Wochenende, kann es vorkommen, dass eine an s,ch g,essfer- 
«ge Metallschmelze wShrend mehr als 50 h auf einer Schmelzetemperatur von 
beispielsweise 750'C gehalten wird. Aluminium-Magnesium-Legiemngen mrt 
hoherem Magnesiumgehalt neigen nach langeren Abstehzeiten zur Verkrat- 
zung Die Anwesenheit von Magnesium in der Schmelze bewirkt, dass d,e 
schutzenden Oxidhaut, die eine Oxidation des Aluminiums im Normalfall ver- 
hindert, durchlassig wird und die Reaktion~des Aluminiums mil Sauerstoff ab- 
,aufen kann. Auf der Schmelze bildet sich eine blumenkohlartige Kratze. d.e 
vorwiegend aus Spinell (MgO • MM besteht. Durch Deckelheizungsefen w,rd 
dieser Vorgang weiter verstarkt, da die Temperatur der Meta.lbadoberflache 
bedingt durch die Strahlungswarme der Heizstabe im Deckel sehr hoch .st und 
eine Konvektion im Melallbad durch Temperaturschichtung verhindert w,rd. 
Aufgrund der Schwerkraftseigerung reichert sieh Magnesium in der Nahe der 
Schmelzeoberfiache an und ffihrt zu einer zusatzlichen Verstarkung d,eses 
Effektes Die sich bildende Kratze ist sehr hart, hat eine blumenkohlarage Mor- 
phologie und sinkt auf den Tiegelboden ab. so dass der ganze Ofen kontam- 
niert werden kann. wenn nicht frDh genug abgekritzt wird. Die Verkratzung 
setzt umso frOher ein, je hoher die Schmelzetemperatur ist 

Es ist bekannt, dass die Verkratzung von Aluminium-Magnesium-Legierungen 
durch Zulegieren von Beryllium abgemildert wird, aber nicht ganz vemmeden 
werden kann. Es wurde beobachtet dass der Berylliumgehalt in einer Alum, 
nium-Magnesium-Legierung in der Schmelze mit der Zeit abnimmt und offenbar 
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beim Unterschreiten einer kritischen Berylliumkonzentration eine rasche Krat- 
zebildung auf der Schmelze insetzt Eine rhohte Berylliumzugabe zur Metall- 
schmelze ist wegen der karzinogenen Eigenschatten von Beryllium uner- 
wunscht und sollte deshalb moglichst vermieden werden. 

*5 

Der Erfindung liegt JSefref die Aufgabe zugrunde, durch legierungstechnische 
Massnahmen einen hoheren Verkratzungswiderstand fur Aluminium-Magne- 
sium-Legierungen herbeizufuhren als dies mit einem Beryiliumzusatz nach dem 
Stand der Technik moglich ist. 
10 ^ \l%jr^r*x* (Mil- cUju hv*c**&x vo» /h^s/>**44. j 

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fuhrtY daoc dor Gchmolzo 0 0? 
bic 0.15 C o w. 0/ u Vonn w "'™ "" H "'^tjnr -ilr RO pnm Borvllium zugogoh n n mini 

Uberraschend hat sich gezeigt, dass durch Zulegieren von Vanadium die krat- 
15 zevermindernde Zugabe von Beryllium in erheblich kleinerer Menge erfolgen 
kann als ohne Vanadiumzugabe, wobei im allgemeinen die Zugabe von 
Vanadium in einer Menge von weniger" ais 0.05" Gew.-% auch bei Legierungen 
mit einem Gehalt von mehr als 5 Gew.-% Magnesium ausreicht 

20 Bevorzugt wird der Schmelze 0.02 bis 0.08 Gew.-% Vanadium, insbesondere 
0.02 bis 0.05 Gew.-% Vanadium, zugegeben. 

Bei einem Gehalt von mehr als 3.5 Gew.-% Magnesium genugt eine Zugabe 
von 25 bis 50 ppm Beryllium, vorzugsweise 25 bis 35 ppm Beryllium. Liegt der 
25 Gehalt von Magnesium in der Schmelze tiefer als 3.5 Gew.-%, so sind weniger 
als 25 ppm Beryllium erforderlich, urn einen hohen Verkratzungswiderstand zu 
erzielen. Bei geringeren Anforderungen an die Verkratzungsneigung kann so- 
gar auf eine Berylliumzugabe verzichtet werden. 

30 Eine bevorzugte Anwendung des erfindungsgemassen Verfahrens liegt in der 
Herstellung von Gusslegierungen mit 
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Verfahren zur Herstellung von Gusslegierungen mit einem Gehalt von 
mindestens 2.5 Gew.-% Magnesium, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Legierung im geschmolzenen Zustand zur Verminderung der 
Anfalligkeit der Legierungsschmelze gegen Verkratzung 0.02 bis 0.15 
Gew.-% Vanadium und weniger als 60 ppm Beryllium zugegeben wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schmelze 
0.02 bis 0.08 Gew.-% Vanadium, vorzugsweise 0.02 bis 0.05 Gew.-% Va- 
nadium zugegeben wird. 

* Verfahren ^ch ^S^TWT^^^^^ daSS def 
Schmelze bei einem Gehalt von mehr als 3.5 Gew.-% Magnesium 25 bis 
50 ppm Beryllium, vorzugsweise 25 bis 35 ppm Beryllium, zugegeben 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmelze bei einem Gehalt von weniger als 3.5 Gew.-% Magnesium we- 
niger als 25 ppm Beryllium zugegeben wird. 

Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4 zur Her- 
stellung von Gusslegierungen mit 
2.5 bis 7 Gew.-% Magnesium 
max. 2.5 Gew.-% Silizium 
max. 1.6 Gew.-% Mangan 
max. 0.2 Gew.-% Titan 
max. 0.3 Gew.-% Eisen 
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max. 0.3 Gew.-% Eisen 
max. 0.2 Gew.-% Kobait 
weniger als 60 ppm Beryllium 
. 0.02 bis 0. 1 5 Gew.-% Vanadium 

sowie Aluminium als Rest und herstellungsbedingte Verunreinigungen, 
einzeln max. 0.05 Gew.-%, insgesamt max. 0.15 Gew.-%. 

6. Anwendung jSco Vcrfohroncf nach Anspruch 5 zur Herstellung von Druck- 
gusslegierungen. 
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